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Abstract of FR2728459 

The correcting lens comprises a support in the form of a double ring (28) with outer (29) and inner (30) members, 
and an inner optical section (37) which is supple and pliable, while a peripheral haptic section is fixed to the outside 
of the double ring. The double supporting ring Is 1 .5-2.5 mm In size and has a coherent semi-rigid structure which is 
partially compressible, and has two or more bridges (31) between the rings. It also has a narrow and oblique 
aperture (15) to facilitate Its introduction into the capsule. The double ring can be made from other materials, such 
as glass or polymer, pref. transparent, while the lens itself is of silicone or other suitable material. 
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(54) UENHLLE INTRA-OCULAIRE A SUPPORT CtRCULAJRE ET ANTVM1G RATIONS CELLULAIRES, POUR PETITE 
v INCISION. 

(57) Lentffle oorrectrlca destinee a etre placed a rinterteur 
del Foell pour ram placer la mfeux possible le crtetaJlh, a la 
fob artatomiquement et optkiuement, et pour s'opposer a 
ropacrfication secondalre de la capsule poster! eure de ce 
crfetailtn, tout en pouvant etre tntrodutte par una Incision 
tres (Sitrolto. 

Llnvention conceme un dtsposltif coostitue cf au mohs 
deux elements: un element portsur, ou support, et un ou 
plusleurs elements portes dont la composante assantleile 
est una optJque centraJe pliable (37) assodee a una hapti- 
que pdripnerique (53). La support est represente par un 
double anneau (28), semi-rigloe et compressible, compose 
de deux arises drcutalres exteme (29) et Interna (30), re- 
Bees par des ponts (31), et ouvert en una zone etrotte (15) 
pour faciftsr le passage a PrrtBrteur de Poeil puis dans le 
sac capsutaire du cristaOin. L'anse clrculaire interne pre- 
sent© una angulation postertaura (19) par rapport a fanse 
exteme, ainsl qu*une cranabjra (34), le tout tormant bar- 
rage aux migrations cellirfaires. Drfferertts system es de 
fixation permettent de roller ce double anneau porteur a 
TopHque certtraie. 
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La presente invention concerne une lentille correctrice destinee a etre placee a 
Tinterieur de I'ceii pour remptacer le mieux possible le oristallin, a la fois anatomiquement et 
optiquement et pour s'opposer a (opacification secondare de la capsule posteneure de ce oristaUin, 
I'ensemble du dispositif employ 6 pcuvant etre introduit par une ouverture tres petite. 

^ Au cours de V operation de la cataracte est mise en place une lentille intra-oculaire 

(LXO-), encore appelee implant mtra-oculaire ou oristallin artifictel. Hie est Introduce dans I'oail a 
travers une incision qui a servi d'abord a enlever la plus grande partie du oristallin cataracts - noyau 
et cortex - apres que la capsule anterieure de ce oristallin ait 6t6 ouverte selon un trarf drculaire 
lineaire continu permettant 1'ablahon dune rondelle centrale <fun diametre comprts gcneralement 

10 entre 4 et 7 mm (capsulorhexis). Reste alors seulement te sac capsulaire, constitutf en arriere par la 
capsule posteneure et en avant par la partie restante periphenque de la capsule anterieure, les deux 
capsules se rejotgnant en regard de ce qu'on appelle Fequateur du oristallin. Ces capsules sont dune 
extreme minceur, et le sac capsulaire est appendu a la parol du globe oculaire par un fin reseau de 
filaments (la zonule) aussi tenus que ceux d une toile d'araignee. Cest dans ce sac capsulaire, de forme 

15 circulaire, que va £tre placee ta lentille cotTectrice de puissance adaptee. 

La plupart des LI.O. actueilement utilisees sont du modele dassique dit a deux 
anses, c*est-a-dire comportant une optique centrale et une haptique formee de deux arises 
diamftralernent opposees, courbes et soup les. Ces LLO„ faciles a mettre en place, ne pen vent «re a 
proprement parler considerees comme de mauvais modeles, puisque employees rfepuis iongtemps 

20 universellement EUes ne represented pourtant pas [Ideal pour une fixation darts le sac capsulaire. En 
effet, malgre les ameliorations apportees, il y aura tou jours, pour d'Svidentes raisons geom&riques, 
inadequation entre la forme de ces LLO. et celle du sac : entre l'alternative de deux anses permettant 
une assez bonne stability mais alors un tant soit peu trop rigxdes et qui def ormeront le sac capsulaire ; 
ou bien celle de deux anses trop sou pies, qui ne maintiendront pas assez la LIXX, avec risque de 

25 decentrement sous l'effet d'accoiements et retractions secondaires a llnteneur du sac Pour epouser le 
mieux possible une forme circulaire tl faut une forme identtque ; plus encore depuis I'adoption du 
capsulorhexis, avec cette sorte de receptacle circulaire constitue* dans ce sac dont le nouveau contenu, 
en toute logique, doit avoir une forme amilaire. Difftrents rnodHesde LLO. a haptique cimdaire ont 
&6 decxits dans plusieurs brevets (EP. 0 289 449 Al par exemple). Mais la plupart de ces modules 

30 avaiertt £t£ prevus pour les techniques utilisees avant ta generalisation du capsulorhexis, avec 
d'autres m£thodes ou rouverture capsulaire 4tait plus large, et us ne peu vent en fait £tre mtroduits 
dans un sac capsulaire ouvert selon la technique du capsulorhexis, sauf a risquer de provoquer une 
dechirure capsulaire. 

Cet inconvenient de plus grand encombrerrtent des LLO. a haptique circulaire se 

35 retrouve pour Introduction dans la chambre anterieure de 1'ocil, qui precede 1 Insertion dans le sac 
capsulaire. Uhaptique de la plupart des LLO. est souple, compressible, roptkjae eiant rigtde. Mais 
on voit augmenter le nombre de lentilles a optique en uuteriau pliable. L un des buts poursuivis est en 
effet <f obtenir des implants pouvant passer par la plus petite ouverture possible. Or, llnriskxt par ou 
est pratiquee fablation du contenu du oristallin est devenue tres r&iuite, de l'ordre de 3 mm. Et 
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I'ofcjecrif est de parvenir A ne plus devoir fagrandir ensuite pour introduire la LXO. dans loaL On 
peut jouer pour ceta sur la ajmpressibtlit* des haptxquesy et pour les opttques, sur la reduction de Ieur 
diametre mais surtout la possibility de les plier tramitoiremenL On peut egaiement prorfder en 
dissonant le dispositif en plusieurs fragments, deux ou davantage, seion une sorte de meccano, avec 

5 reconstruction a llnteneur de 1'oriL Divers montages de ce genre ont ete decrits dans differents brevets 
(notanunent US. 4 833 890 - US. 3 693 716). 

Un autre but est de maintenir transparente la capsule posterieure par la suite, 
^opacification capsulaire posterieure demeure le gros inconvenient de U methode actueOe 
(extraction extra-capsulaire) qui 4 supplant* i 'extraction totale du cristallin. De plus, elle gertere des 

10 depenses de sante importantes. Cette opacification se presente sdtemauquement sous deux aspects : 
fibrose ; ou "pedes" constitutes cTamas ceUulaires, beaucoup plus frequentes, dues a la migration de 
cellules venant de I 'equateur du cristallin. Dans cette region, il n est en effet pas possible d'enlever 
toutes les cellules, qui vont par la suite proliferer, migrer vers le centre de la capsule posterieure et 
Topacirier. Ce qui necessite 1'ouverture secondaire de cette capsule, avec risque de di verses 

15 complications. 0 est des solutions pour s'opposer a ces migrations ceHuIaircs : dumiques ou 
pharrnacoiogiques, physiques, bkrfogiques, rnecaniques. Mais il faut id eminent queiles scient sans 
danger pour I'oeiX et aucune ne s'est a ce jour imposee, les solutions rnecaniques apparaissant les plus 
immeoTatement accessible* 

Des brevets recents (notamment £P. 0 507 292 Al) ont propose des solutions tenant 

20 compte de ces divers elements : forme drculaire, introduction a travers un capsulorhexis (et; a un 

— 7 

moindre degnt, par une petite ouverture de la chambre anteneure), dissociation en deux segments, et 
barrage a visee anti-progression ceilulaire. Ib presentent malheureusement des inconvenient^ qui 
vont etre analyses apres qu'ait en* expose le prinope du dispositif selon Finvention. 

Ce dispositif selon I "invention permet desperer resoudre ces problemes qui 

25 viennent d'etre evoques. Grace a rassemblage a Hnterieur de 1'ceU de plusieurs elements (deux ou 
davantageX avec un element porteur, ou support, et au minimum un element port* dont la parue 
essentielle est une optique centrale raite d'un matlriau transitoirement pliable. Le support est 
represents par un double anneau, avec angulation, auqucl est solidansee 1'optique. Un tel dispositif 
permet datteindre l'objectif dune introduction de ('ensemble au travers dune incision ne depassant 

30 pas 3 mm. Enfin, le dispositif comporte un reel barrage ann-ceUulaire consutue non pas tant par 
rarmeau exteme, qui a pour role prindpal d*epouser la forme drculaire du sac, mais par 1'anneau 
interne qui va presenter une crenelure exteme, ainsi qu une recOe angulation posterieure par rapport a 
1'anneau exteme, permet tant ainsi un appui sur 360* contre la capsule posterieure tendue. La 
conjortction de cette crenelure et de r angulation vont permettre de constituer un barrage mecanique, 

35 renforo* par une fibrose capsulaire, contre la proliferation des pedes. 

Avant d'entamer la description detail] ee de ce dispositif seion {Invention, on peut 
des maintenant soufigner ce qull apporte, et ce qui le difference done des systemes existants ou 
simplement decrits, en V&at actuel de la technique des LXO. 

Le double anneau porteur est tout a fait different des anneaux dSja utilises ou 

40 decrits. On a de]a propose dlntroduire dans le sac capsulaire un anneau simple pour maintenir la forme 
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tirculaire du sac, notamment encasde desiiisertion partiefle de la zonule Mais est anneau n'a aucun 
rdle portcur pour la LLO, qui va etre placee ensuiCe de fagon dassique. On a propose egalement 
d'uuliser un anneau plus sophistique, analogue a un pneu ayant une gorge interne destinee a recevoir 
une lentiHe introduite dans une deuxieme manoeuvre. II convient id de revenir de facon plus detaillee 
5 sur les caractextstiques de cette ouverture de la capsule anteneure (capsulorhexis) qui est devenue la 
technique de base. Cette capsule anteneure ultra-mince peuV ainsi que la cellophane, se dechirer avec 
une extreme faahte. Inversement, elle presente une resistance insoupcortnee si la decoupe a ete rea&see 
de facon tirculaire lineaire continue, sans la motndre ebarfoure : le bord du capsulorhexis peut aloes 
presenter des capatites de distension surprenantes. Ainsi peut etre mtse en place progress* vement une 
10 LI.O. tirculaire presentant une simple etroite fente, pour fariliter son introduction, et ayant un 
diametre plus grand (10 mm) que celui du capsulorhexis, ainsi qu'une structure relati vement rigtde. On 
voit alors, au fur et a mesure de la progression de cette LXO. tirculaire a finterieur du sac, lebord du 
rhexis se deformer en etant etire vers t'exterieur, un peu comme on voit (a progression ourfee dune 
vague sur laquelle evolue un surfeur. Mais il ne faut tout de meme pas trop demander a ce 
15 capsulorhexis : si on le distend excessivement, ou si on veut faire rentrer en plusieurs endroits alafois 
une structure tirculaire depourvue de !a moindre interruption localisee fatilstant le passage a 
rinterieur du sac, on atteint vite une limtte au-dela de taqueQe c* est la rupture capsulaire, avec ses 
complications. Or on est necessatrement bride dans la dimension que Ton peut donner a ce 
capsulorhexis, a cause de (Insertion - a respecter- des fibres anterieures de la zonule en peripheric de 
20 la capsule anteneure. On a done egalement, disait-on, propose un anneau souple avec une gorge intone. 
Etr on comprend bien, a la lueur des explications aiutomo-diniques qui precedent, qu'un tej anneau- 
pneu complete ne comportant aucune interruption, n'est pas facile a introduite a travers un 
capsulorhexis. II est alois preferable que ce capsulorhexis soit le plus grand possible, mais il y a done 
des limites et ce n'est par ailleurs pas toujours facile a realiser, particulierement chez fes operes dont 
25 la pupille se dilate maL De plus, il faut necessairement que le matenau constituant cet anneau ait une 
souplesse suffisante. Autrement dit, on est limite dans le chotx de ce materiau et contraint d*en ubliser 
un tres (trop) souple et pliable, qui en tout etat de cause - sauf a en employer un qui se ramollit a une 
certaine temperature et durtit ensuite - ne pourra avoir les qualites de rigidite ni la coherence 
d'ensemble que Ton souhaite pour disposer d'un veritable *moule", rnaintenant le sac dans sa forme 
30 tirculaire et par ailleurs aisement retirable si besom est Le double anneau du dispositif aura quant a 
lui cette coherence d'ensembfe, tout en etant fatilement introduit dans le capsulorhexis, car presentant 
une Aroite rente ou brisure, sur 1 ou 2 degrfe, un peu a la maniere dont est ouvert un anneau de de* qui ne 
garde pas moins une structure tirculaire et rigide. Un tel anneau double conserve neanmoins dans le 
meme temps une malleability et compressibilite d'ensemWe qui lui permet, une fots introduit par une 
35 des deux extrernites limitant la fente, d'etre progressivement mis en place a rinterieur du sac Et Ton 
pourra alors observer, tout au long de cette introduction, la progression d'une distension localisee du 
rhexis, mais sans que le bord de ce rhexis ne soit pour autant trop "ecartele"" et ne se rompe. 

Une autre difference oppose un tel dispositif de double anneau a des anneaux de 
type pneu. quant a Faction de barrage anb-ceJIutaire. Cest une totale illusion que de penser que 
40 pareil anneau-pneu empechera le devetoppement et la migration des cellules vers le centre de la 
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capsule posterieure. On a eu la demonstration oes dix dernieres annees, sur des irrilliers de LXO. a 
optique biconvexe; que cette solution n est pas suffisante. On avait estim* quavrc one optique a face 
posterieure convexe se plaquant sur la capsule, les cellules seraient arretees Le rdus souvent il n'en est 
rien. Une surface lisse et arrortdie au contact de l'equateur ou de la capsule posteneure provocate un 

5 certain degrf de fibrose, mais nempeche pas les cellules de glisser, de se faufiler. II taut pour ceia one 
surface un peu irreguliere, telle qu'une creneJure, de surcroit bien appliquee centre la capsule grace a 
une angulation. Alors peut-on esperer la creation a la fois d'un reel barrage mecartique double d'une 
fibrose localise^, mats importante cette fois, et rakntissartt ou stoppant la pr ogre ss ion des perles. Par 
ailleurs, dans un tel double anneau, se trouve ainsi menage* un espace entre anneau exteme et anneau 

10 interne, limite par ailleurs par capsule posteneure et anterieure. Dans cet espace, ou bien les capsules 
s'accotent et rertforcent d'autant le barrage a la progression cettulaire ; ou bien, ne s'ltant pas accoiees, 
elles latssent s'acaimuler et s'agglutiner les cellules qu'on observe ainsi courarnment, en gros paquets de 
pedes, co qui diminue d'autant le nombre de celles risquant (Taller opacifier la partie centrale de la 
capsule posterieure. Un anneau-pneu, qui est ptein, et lisse sur sa face extern e; ne pennet pas de 

15 menager un tel espace utile. 

Enfin, la question de introduction et de la fixation de f optique font egalement 
apparaitre d'irnportantes differences. Vouloir mtroduire dans un mod He d'anneau-pneu, comrne cda a 
£t£ pioposl, une LLO. dassique a haptique drculaire est illogique ; car on re trouve les memes 
objections et difficulty que pour 1'insertion a travers un capsulorhexis (fun anneau complet et trop 

20 rigid e ; ou alors on biaisera en employant une LLO. en materiau partial Uerement sou pie et qui sera 
fares vulnerable quant aux risques de decentrements secondaires par aocolements et retractions auxquels 
die n'aura pas assez de coherence pour s'opposer. II en sera un peu de merne avec une LLO. de type 
dassique a deux anses : ou bien elle aura une optique pliable avec une haptique souple et pourra se 
decentrer, car elle est oertes matntenue dans la gorge, mais elle peut y tourner, y restant relativement 

25 libre, non veritabiement arrimee (e'est lin convenient general des LLO. en materiau pliable que 
d'avoir des haptiques trop sou pies, avec risque de decentrement) ; ou bien cette optique sera en 
materiau dassique, de type c est-a-dire rigide ; son diametre sera alors d'au motrts 5 nun et 

on ne repondra plus a Tun des objectifs actudlement poursuivis, de se limit er a une ouverture ne 
depassant pas 3 mm. Le double anneau selon le dispositif id expose permet quant a lui une veritable 

30 fixation de I 'optique qui restera bien centre* et pourra de ce fait avoir de surcroit un diametre 
minimal, autour de 5 mm (soil 2J5 a 3 mm en pliable), alors qu'on utilise actuellement pour les LLO* 
pliables des diametres plus grands (et des lentilies done plus epatsses pour le phage) a cause des 
risques ulterteurs de decentrement 

Le dispositif dont tl est question apporte done de reel les nouveQes perspectives 

35 par rapport aux solutions actueUes, quant aux buts apparemmertt omtradictoires actueflement a 
pouzsuivre en mauexe d "implantation de LLO. : afler vers une ouverture mini male tout en ob tenant 
une exceflente stability de la LLO, avec occupation du sac capsulaire drculaire la plus complete 
possible, et barrage aux migrations ceilulaires vers le centre de la capsule. 

Les dessins annexes illustrent a htre dVxemples non Unutatifs plusieurs modes de 

40 realisation du dispositif sekm la presente invention. Sur ces demiers : 
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- La figure 1 est one vue anteneure d'un ceil avec le trace* d'une courte indsran 

UmbtcptesurmidL 

- La figure 2 est one coupe verticaie sagittate de la partie anteneure de Tool 
montrant tres schemata qu emen t la situation d'une ! entitle dassique en place dans le sac capsulaire. 

5 Tous les details ne sont pas reproduits. On se reporters aux manuels danatomie pour la description 
d'un globe oodaire. Les numeros 1 et 2se rappoctent respectivement a la comee et a la sdere. Le numexo 
3 designe la chambre anteneure de Fecit, le 4 l'iris, le 5 la pup ill e, le 6 Tangle irtdo-oorneen, le 7 la 
diambre posterieure, le 8 le corps dliaire, le 9 le sac capsutaire, le 10 son ouverture anteneure; le 11 
les fibres de la zonule, le 12 le lirnbe ou slnsere la conjonctive qui recouvre la partie anteneure de la 

10 sdere et n est pas representee id. 

- Les figures 3, 4 et 5 represented un anneau double compose de deux arises 
drculaires, destine* a occuper le fond du sac capsulaire, avec ou sans crenelure au bord exteme de Fanse 
interne, (et avec dtfferents modes de crenelure). 

- La figure 6 est une coupe verticaie montrant ['angulation entre arises drculaires 

15 exteme et interne. 

- Les figures 7 et 8 representent deux autres modeles d'anneau double, avec 
egalement une crenelure, mais differente, et un systeme de fixation a deux trous pour la figure 8. 

- La figure 9 represente un ensemble constitue' par le double anneau de la figure 7, 
sur lequel a 416 placee une lentille a optique pliable. 

20 -La figure 10 montre la lentille pliable du schema 9 precedent, representee cette 

fois isdement et non plus en place sur ranneau. 

- La figure 11 represente un autre modele de lentille pliable avec systeme.de 
rotauon-blocage pour la fixation sur le double anneau porteur periphertque. 

• Les figures 12 a 16 montrent P ensemble du dispositif associant anneau double et 
25 lentille pliable, avec coupe sagittate, details d'un systeme de fixation, et schema montrant comment 
se trouve realise* (e rapprochement de la lentille pliee et de ranneau porteur. 

- La figure 17 schematise une van ante du systeme precedent, avec un point 
d'acorochage fixe de la lentille au double anneau support 

- La figure 18 represente une autre variant? du systeme, avec le double anneau 
30 porteur cette fois de deux elements et non plus d'un soul 

Le dispositif objet de Finvention va main tenant etre decrit, en envisageant cTabord 
ses constituants separernent, puis simultanement (1 comport e done un double anneau (28), avec deux 
elements drculaires. Tun exteme (29), Fautre interne (30) - que Ton appellera dans la suite des 
descriptions anse rirculaire exteme, ou interne - concentriques, relies par plusieurs ponts (31X dormant 

35 ainsi a rensemble une structure coherente, serni-rigide, tout en restant partieflement compressible. Ces 
ponts peuvent etre recluits au chiffre nunimum de deux (fig. 3) ou bien etre phis nornbreux, sekm des 
modalites variees : avec un troisieme diarnetralement oppose (fig. 4), avec deux autres egalement 
diametral emcnt opposes, ajoutes au systeme precedent (fig. 5), ou davantage encore (fig. 7\ la 
souplesse et la compressibility du double anneau diirunuartt avec ("augmentation du nombre de ponts. 

40 Le double anneau support presente facultativement deux pefctes plages (13) diametralement opposees 
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d&ordant un peu vets Finterieur par rapport i Fanse circulaire interne ; ces plages pro vent etre 
situees sur nunporte quel meridien. Chacune des deux anses circulaires peut etre de simple section 
cylindrique mais aussi de forme plutdt apiatie tout en ayant une oourbure globalement convexe vets 
Farriere. Une ouverture etroite, pratique* perpendiculairement (14), ou mieux de facpn oblique (15), 

5 factlite Introduction de i'anneau dans la diambre anterieure de Fool puis dans !e sac capsulake, la 
manoeuvre pouvant s'effectuer en deux temps ou dans le me me temps. Dans oe dernier cas, la forme 
optimale de rouverture est oblique, avec un btseau (17) pratique 1 a la partie interne de 1'anse circulaire 
interne de tefle sorte qui I est engage en premier dans le sac capsulaire, dans le mem* temps ou le 
double anneau continue d'etre introduit par rotation dans la chambre anterieure par la petite incision. 

10 La largeur de cet anneau double peut varier, en pratique surtout entre XJ5et2J5 mm, attendu que le sac 
capsulaire a un diainetre d environ 10 mm et qu'il importe de laisser une surface centrale suffisamment 
grande, un diainetre de 5 a 6 mm paraissant le plus recommandable. Un teJ double anneau de 2 nun de 
large peut aisement etre introduit dans 1'ceil par une incision de 3 mm. Ltsse a sa partie externe, ce 
double anneau peut Fetre egalement a sa partie interne, 1'anse circulaire interne pouvant a efle settle 

15 faire barrage anti-cellulaire, mais ce barrage sera done encore meilleur si cette anse circulaire interne 
est crenel ee sur 360°, principal ement sur son bord externe. Cette crenelure (34), avec des crans, des 
saillies et incisures - voire des echancrures a la limite fermees forma nt autant <f orifices - se presente 
selon des modafites qui peuvent etre variees, aussi bten pour ce qui est de la forme des creneaux que 
pour leurs dimensions, leur disposition reguliere ou non, leur nombre et leur profondeur. Quel que soit le 

20 mod Me de crenelure, il sera preferable que Fextremite* biseautee de Fanse interne en regard de 
Touverture etroite presente un Jeger renflement (35) arrondi, qui participera a Ferisemble de la 
crenelure et favorisera, en faisant legerement saillie en dedans, (Introduction de I'anneau par son. anse 
circulaire interne dans le sac capsulaire: Lea ponts reliant ies deux anses drculaires externe et interne 
du double anneau presentent une angulation (19). Cette angulation, autour de 10 a 15°, et pouvant etre 

25 moindre ou au contraire superieure, permet une meilleure occupation du sac capsulaire en peripheric, 
avec mise en tension moderee de la capsule posterieure (16) mieux applique* sur Fanse interne crenelee 
du double anneau placee ainsi un peu plus en arriere (20). Cette angulation a par ail leurs Hnteret 
d'ouvrir 1'espace (36) entre le bord exteme de Fanse drcuUire interne et le bord interne de Fanse 
circulaire externe. Dans cet espace va venir s'intercaler, dans un des modes possibles de fixation, 

30 lttaptique, concue a cet effet, de la lentille introduite dans un deuxieme temps dans la chambre 
anterieure de Tool un elargissement (21) avec leger surptomb de Fanse circulaire filterne a ce niveau 
bloquant da vantage ladite haptique. 

L'element port* assodant optique et haptique est sou pie et pliable. D peut ainsi 
passer, (ul aussi, au travers d'une simple ouverture de 3 mm, tout en ayant par exemple un diametre 

35 d'optxque de 5 a 6 mm. Les lentules sou pies piiables jusaue-ia utilisees ont Firiconvenient, on Fa vu, de 
risquer de se decentrer. Elles ne peuvent non plus s'opposer aux migrations ceflulaires. L'avantagede 
oe disposiuf est ainsi d assoder un element periphenque stable, coherent et formant barrage ant>- 
ceilulaire, a une lentille sou pie pliable introduite par une ouverture mini me et qui va etre ftxee sur le 
double anneau porteur penphertque. On utilise ainsi Ies a vantages des ten til les soup les tout en 

40 eliminant leurs inconvenients. La forme de la lentille est etablte en fonction du mode de fixation au 
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double anneau porteur. Dans fe mode represent figure 9, efle comporte une optique centrale coxulaire 
(37) de 6 mm de diametre et a gtobalement une forme en H, presentant a ehacune de ses extremities une 
haptsque perrprterique (53) avec fente mediane (38) qui va venir s'engager de part et d'autre de chacon 
des deux ponts (31) s'alignant dans fe meme meridien mats dianuHralement opposes et reliant tes arises 

5 rirculaires externe et interne du double anneau porteur. Ainsi seront emblee supprimes les risques de 
deplacetnent lateral. Pour plus de security ITiaptique peut etre encadree par deux autres ponts (39X 
externes oette fois, qui la bordent ainsi lateral emenL Mais un tel montage est vraiment maximal, car 
la lentille sera en fait suffisamment stabilisee par chacun des deux ponts (31) places de part et 
d'autre, entre les deux jamb ages du M Dans (e modele de double anneau le plus sample (fig. 3), la 

10 fixation peut se faire entre les deux ponts Kimitant la fente (22), et par ailleurs en regard d'un pent 
diam^tralement oppose (23). A chacune de ses extremites, lliaptique peut etre anunde, ou encochee 
(40), de telle sorte quelle puisse etre fadlement poussee et calee entre les deux anses drcukires de 
1'anneau double, dans Fespace ouvert grace a ('angulation preoea*emrnent dtaite entre anse externe et 
interne. Rappelons qu a ce niveau rhaptique sera egalement recouverte par la partie peripherique de 

IS la capsule anterieure laissee en place. Les manoeuvres d 'introduction, pratkjuees systematiquernent 
avec vtsco^elastique dans la chambre anterieure; seront plus aisees si le capsulorhexis est grand. Une 
fois ainsi endavee, la lentille, dont la longueur totale correspond au diametre du sac (10 mm environ), 
va etre bien stable dans le sac capsulaire et ne va pas se decentrer sous ^influence de retractions 
secondaries, car le double anneau peripherique va bien maintenir la forme drculaire du sac Qui phis 

20 est eile va contribuer a plaquer I'anse drculaire interne et ses crenel ures sur la capsule posterieure 
dont le centre (18) aura ainsi plus de chances de demeurer transparent. Enfin, le montage ainsi realise' 
est reversible : on peut sott en cours meme d Intervention, sott en r&ntervenantr enlever fadlement la 
lentille pour la remplacer par une autre de puissance optique mieux adaptee 

Ce qui vient d'etre decrit imp li que une introduction en deux temps des elements du 

25 dispositif qu'on a commence* par decrire separement : le double anneau d'abord, puis l'optique die- 
mfime et son haptique. Mais 1'exploitation maximale des possibilites du dispositif est (Introduction 
de I'ensemble dans le meme temps, l'optique Hant d'emblee accrochee a 1'anneau porteur. Ce double 
anneau porteur est d'un modele similaire a ceux deja envisages. Sur chacune des deux plages (13), 
deoordant un peu vers llnterieur par rapport a Tanse drculaire interne, se trouve un orifice en trou de 

30 serrure (24), avec une partie arrondie peripherique de plus grand diametre (25X un reo^ecissement (26\ 
et une partie interne arrondie (27) plus petite que 1 externe. la lentille (43) ayant id (fig. 14) 5 mm de 
diametre, presente egalement deux peotes plages externes diametralement opposees (44). Sur chacune 
dVUes se trouve une petite sail lie en forme de champignon (45) ou de tete de vis, avec une Uge (46) et 
un chapeau (47) de diametre infeneur a celui de 1'orifice externe (25) du trou de serrure (24) figurant 

35 sur 1'anneau porteur, mais superieur a celui de 1'orifice interne (27). Et le diametre (ou fepaisseur) de 
la tige retrecie (46) de cette saillie en champignon a une dimension identique, ou tres legerement 
supeneure (si materiau soupleX au rea^dssement du trou de serrure (26). Ainsi la tete de champfgnon 
(47) peut-efle etre tntroduite au travers de rextrfmite* externe (25) du trou de serrure de Tune (une 
settle) des deux plages (13) du double anneau porteur (dans un sens ou dans I'autre, mieux vaut que la 

40 plage de la lentille soit en appui sur la plage de 1'anneau porteur). Ensuite efle va etre tiree vers 
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finteneur et la tige (46) du champignon va passer en leger frottement-presston dans le r&reassement 
(26) du trou de serrure, puis se trouver emprisocinee dans i "orifice interne (27) de ce nwme trou de 
serrure, car la tete du champignon (47) est de diametre supeneur audit orifice interne. La lentille se 
trou ve ainst accrochee au double anneau porteur, a la facon dune cloche et elle peut etre mobutsee vers 

5 la droite ou vers la gauche en direction de 1' anneau porteur. Cet anneau va alors etre introduit dans 
1'oeiL La lentille souple, tenue et piiee en deux par une pince (fig. 16) va suivre et etre tntroduite a son 
tour tout en se rapprochant de I'anneau porteur. L 'ensemble ainsi partieliement accede* pourra passer 
par une tres petite ouverrure. La lentille sera ensuite dans la chambre ant en eu re ou eOe se depliera et 
le reste de I'anneau sutvra. Cet anneau sera place" dans le sac capsulaire a travers le opsul or hex is, et 

10 pour ftnir, le champignon situe sur Tautre plage de la lentille sera lui aussi fixe sur 1'autre trou de 
serrure de I'anneau porteur selon les memes inodalites, avec un seul micro-crochet manipulateui; ou a 
1'aide d'un deuxieme attirant legerement I'anneau porteur en direction du centre, le temps que la tete 
du champignon' soil introduce dans le trou de serrure. Bien en tend u, le meme type de lentille pourra 
etre introduit separeriient, comme dans lexemple prececlerrtment dttailie' a propos d'une optique avec 

15 hap ti que en H. De nombreux autres systemes de fixation etant egalement possibles, a parti r des deux 
petites plages ou d'autres zones de I'anneau porteur, notamment de 1'anse circulaire interne, par 
crochetage, systeme de type bouton-pression, embottement; attache par suture, etc Dans tous les cas 
sera obtenue une double fixation de la lentille a I'anneau porteur place* dans le sac capsulaire, alors 
qu'on n'aura pratique* qu'une petite incision, 1'ensemble realisant un montage solide maintenant bien la 

20 forme circulaire du sac et s'opposant aux retractions secondaires eventueUes facteurs de decentremeitt 
de la lentille. 

Les protocol es qui viennent d'etre decrits I'ont a litre expticatif, d'autres facons 
de proceder etant utilisables, en fonction des variantes du disposing et ceJa sans sortir du cadre de 
("invention. Ces nombreuses variantes peuvent concemer ie double anneau, notamment la largeur de ses 
25 deux anses, la largeur de Tespace qui les separe, leur degn? d angulation, la dimension des plages de 
fixation pour la lentille, I'adjonction d'autres anses drtul aires intermediaires, entre 1'extente et 
(Interne (une ou plusieurs, de meme diametre ou plus fines) ; ma is aussi le diametre et la forme 
(circulaire, ovale, carree, rectangulaire, polygonale) de l'opttque dont la (ace posteneure, par 
ailleurs, peut etre convex e, plane, concave. Les variantes peuvent porter aussi et surtout sur la forme de 

30 rhapuqne, coadibonnant les modalites de sa fixation sur le double anneau porteur : crochetage avec 
rotafion-blocage (41) ; crantage dans lepaisseur ; arrimage par suture avec orifices de fixation (42) ; 
endavement ; emboitement par presston ou de type tige male diametralement opposee sur I'anneau 
porteur s'engageant dans tige femetle sur la lentille ; variantes du trou de serrure, pour le systeme de 
type battant de cloche, en forme de virgule, de pomme de douche (48), etc Au maximum, une fixation 

35 stable peut cTemblee §tre prevue, par exemple par suture ou surtout soudure ; en un seul point (49- fig. 
17), avec optimisation de la zone de raccordement (par exemple concave vers I'anneau porteur et 
sufifisamment fine tout en assurant (a fixation X la deuxieme fixation etant ensuite effectuee, une fob 
la LJ£>. a rinterieur de 1'ceil ; ou meme en plusieurs zones, mais alors avec mobility Uterale tres 
reduite, une introduction par une assez petite incision restant possible du fait de la compressibility de 

40 I'anneau porteur venant se rapprocher de la lentille pliee. Lliaptique peut par ailleurs comporter un 
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Ott plusieurs trous de rotation "deoouchants* ou non, pour taciliter la manipulation de la lentille. On 
peut egalement assoder a chaque extremity de Fanse drouaire externe du double anneau porteur, de 
part et d 'autre de la micro-fente d'ou verture (11 15), un element amovible oa restant en place, de type 
mini-brosse (50 - fig. 4), pour retirer le maximum de cellules equatortales en faisant effectuer au double 

5 anneau support plusieurs tours dans un sens puis dans lautre aussitG* apres sa mise en place. 

Une autre variante consiste a fixer sur le double anneau pocteur non plus un seul 
mats plusieurs elements, Sur la figure lg est ainsi represents un anneau intermediaire (SIX sou pie, on 
semi- rigid e a l'instar du doubte anneau porteur auquei U est fixe selon des rnodabtes analogues a 
celks deja envisagees (trou de serrure). Cet anneau intermediaire peut etre transparent; ou opaque afin 

10 d'empecher les images parasites liees a ce que Poptique (52), sur un pareil montage, aurait un 
diametre legerement inferieur a 4 mm. (Un tei systeme a deja ete utilise pour des lennHes dassiques a 
deux anses). II peut etre egalement teinte a la couleur de Hris en cas de colobome rjost^ranrnahque. 
Loptique, de petit diametre done (3,8 mm par exemple), a une haptique la encore en forme de H, et est 
fixee ainsi que represent* sur la figure 9 ou selon d'autres variantes, les adaptations necessaires etant 

15 pratiquees (amindssement relatif de certaines zones) selon quelle passe en avant, ou en arriere 
(comme sur la figure 18, ou Hiaptique est placee "en sandwich) de I'anneau intermediaire opaque (51) 
(qui reste amovible, le temps d'une intervention pour grave decoOement de retine, par exemple, en cas 
de contrdle insuffisant). L'ensemble d'une telle variante 'extreme" * mais techniquement realisable - 
du dispositif selon invention pouvant etre introduit a la limite par une ouverture de 1*9 nun 

20 L'execution de ces LLO. doit tend re a la plus grande perfection possible sur le plan 

technique, et notamment dans le chotx des materiaux, qu it sagisse de ceux deja utilises ou etant le 
fait d'inventiora futures. L'anneau double est en polyrnelhylmetacrylate de methyle (PMM.A.), 
eprouvl depuis des decennies ; mais il pourra s'agir aussi d'autres produits tels que verre, polymeres 
divers de preference transparent^ etc... Le materia u employe pour les len titles pliaWes est notamment 

25 I'Wma, ou encore le silicone, ou tout autre materiau juge adequat. Ces materiaux dot vent etre bien 
toMres par Toril et usinables, de facon a obtenir des lentilles de puissance definie dans une gamme 
e ten due de dioptries ; avec progression de fordre de la demi-dioptrie, pour faire face a tous les besoins 
; avec eventuefle correction dite progressive assodee pour la vision de pres ; avec un element protecteur 
pour une meilleure biocornpatibilite ; etc Tout rensemble etant realise* avec la qualite maxirnale, 

30 dans le cadre d'une miniaturisation correspondant a ce qu est la mkrochirurgie de I'cctL 

En synthese, la presente invention apporte un progres dans le domaine de la 
correction op a* que et du maintien de la transparence capsulaire posterieure, pour reoperation de la 
cataracte avec petite incision. EUe a et£ decrite et representee a titre indkatif mais nuttement 
35 linutabX et est susceptible de di verses variantes et modifications, dont qudques-unes seulement ont 
ete envisagees, sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 

1 - Lentilk intra-oculaire correctrice, destinee a remplacer la puissance optique du 
cristallin, a maintenir sa forme circulaire en occupant le mieux possible le sac capsulaire, el a 
s'opposer a FopacificaHon secondaire de la capsule posterieure de ce cristaHin, tout en passant par one 
incision etroite, caracterisee en ce quelle est consotuee d'un element porteur, ou support et d*un ou 

5 plusieurs elements ported lament support etant constitue par un anneau au minimum double (28> 
avec deux anses circulaires exteme (29) et interne (30), l element porte etant constitu* au minimum 
(Tune partie optique centrale (37) souple, pliable el d\we partie hapuque penpherique (S3) venant se 
fixer sur le double anneau porteur penpherique. 

2 - Untitle intra-oculaire seion la revendkation 1, caracterisee en ce que le double 
10 anneau porteur, d'une largeurde l'ordre de 1,5 a 2£ mm, a une structure coherente, semi-rigide, tout en 

restant partiellement compressible avec role stabilisateur et anu^eformant, de par 1'existence de 
ponts (31) au nombre de deux au minimum ou davantage, reliant les deux anses, ledit double anneau 
porteur etant tnterrompu seulement par une ouverture etroUe, perpendiculaire (14X ou mieux, oblique 
(15) avec biseau (17) facilitant nntroduction dans le sac capsulaire, Tanse circulaire interne (30) 
15 tnterrompue a cet endroit etant alors renforcee par un renflement arrondi (35) et un peu plus saillant 
ravorisant la encore le passage dans le sac capsulaire, 

3 - Lentille intra-oculaire selon les revendications 1 et X caracterisee en ce que 
P optique pliable venant se fixer sur le double anneau porteur a une haptique penpherique (53) 
comportant deux (entes medianes (38) diametralement opposees venant chacune s'ertdaver de part et 

20 d'autre de deux ponts (31) du double anneau porteur, d'autres ponts (39) encadrant raculUuvement les 
bords de Ihapttque dont I" extremity peut etre par ailleurs aminrie (40). ou encochee, pour etre mieux 
calee entre les deux anses circulaires du double anneau porteur. 

4 - Lentille intra-oculaire selon les revendications 1, 2 et 3, caracterisee en ce que le 
systeme de fixation de la lentille au double anneau porteur s'effectue egaiement par d'autres proceeds 

25 tels que endavement, crochetage avec rotation-blocage (41), crantage dans repaisseur, emboitement 
par presston, emboitement de type tige male-femelle, suture avec orifices de fixation (42)-.. , la forme 
de rhaptique etant adaptee en foncnon de chacun de ces modes de fixation. 

5 - Lentille selon les revendications 1 et 2, caracterisee en ce que le double anneau 
support presente deux petttes plages (13) diametralement opposees, ddbordant un peu vers Hnterieur 

30 par rapport a lanse circulaire interne, et pourvues d'un dispositif d'arrimage de rhaptique contigue a 
I'optique centrale, consistant en un orifice en trou de serrure OA) avec une partie arrondie externe de 
plus grand diametre (25), un retrecissement (26), et une partie interne arrondie (27) phis petite que 
I'exteme, chaque trou de serrure etant destine a retenir captil un element en tonne de champignon (45) 
figurant sur une plage de ("haptique et comportant une tige (46) el un chapeau (47) de diametre 

35 uiferieur a celui de rorifice exteme du trou de serrure mais superieur a celui de rorifice interne, la tige 
ayant un diametre ou epaisseur sensiblement analogue au rgtreossernent du trou de serrure aim <ty 
passer en frottement doux en allant de rorifice exteme vers rorifice interne, le passage inverse etant 
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empeche et la tete du champignon bloquant 1 ensemble dans Torifice interne en le rendant cap of maij 
en lui conservant une mobility laterale de type battant de cloche, I'optique pouvant etre intxoduite 
dans Toal sort separement apres done le double anneau support soit d'embtee fixee audit anneau en un 
seul point d attache, le second point etant fixe une fois 1'ensemble place a rinterieur de TooL 

5 6 - LentUIe seion les revendications 1, Z 4 et 5 ou la fixation de I'optique au double 

anneau support, a partir de deux petites plages (13) dudit double anneau, ou bien a partir d'autres 
zones de ce meme anneau et surtout de Tanse circulaire interne, peut se fain? par d'autres dispositrfs 
que celui du trou de serrure, tels que crochetage, systeme de type bouton-pression, emboiteroent 
suture..., le prinripe de fixation restant celui d'un battant de cloche pennettant a I'optique, neanrnoins 

10 bien fixee, d'afler au contact du double anneau porteur pendant le passage a Hnterieur de Tatil au 
travers dune petite incision, liberte restant dlntroduire puis de fixer la lentille en deux temps, ou bten 
de nnserer d'erobiee fixee en un point (49) au double anneau support cette fixation pouvant etre 
maxixnale par procecfc tel que sou dure en une voire plusieurs zones mais avec alors mobtlite* bteiale 
tres rfduite. 

15 7 - Lentille intra-oculaire selon Tune quelconque des revendications pnkgdente^ 

caracterisee en ce que 1'anse circulaire interne comporte a son bord exteme une crenelure circulaire 04) 
constituee d'elements a bords suffisamrnent mousses, avec des crans, des saillies et incisures - voire des 
£chancrures a la limite fermees constituant autant de trous -, espaces regulierement ou non, formant une 
succession de bosses et de creux de profondeur r^duite ou bien plus marquee, selon des modes 

20 geometriques varies tels que peut en presenter toute crenelure. 

8 - Lentille intra-oculaire selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que 1'anse circulaire interne, avec ou sans crenelure, est sur un plan plus posterieur 
que 1'anse circulaire externe, grace a une angulation (19) ravorisant 1'appui de 1'anse circulaire interne 
(30) sur la capsule posteneure (16), 1'espace situ* entre anse interne et anse externe 06) pennettant le 

23 passage puis l'endavernent de la partie peripherique de l*haptique de la lentille pliable, un 
elargissement (21) avec leger surplomb de Tanse circulaire exteme a ce niveau bloquant da vantage 
ladite haptique. 

9 - Lentille selon Tune quelconque des revendications preceoentes, caracterisee en ce 
que k dispositif selon Tinvention est const it u£ non plus seulement de deux mais de plusieurs elements 

30 portes, tels que, en sus de I'optique centrale et de son haptique, un anneau mtermemaire (SIX souple ou 
semi-rigide, transparent opaque, ou teintS a la couleur de llris. les deux elements portes Rant 
solidement fixes sur r anneau support, l'haptique pouvant etre ainsi enserree "en sand%vich" entre 
double anneau porteur et anneau intermediaire. 

10 - LentUIe selon les revendications 1 et 2, caracterisee en ce que les extremites de 
35 1'anse circulaire externe, en regard de la mioro-ouverture ou rnicro-bnsure ou micro-fente (14, IS) 

prattquee dans cette anse, sont porteuses d'un dispositif, amovible ou fixe, consistant en une rrnrn- 
brosse (50) destinee a enlever un maximum de cellules equatoriales lorsque le double anneau porteur est 
toume plusieurs fois dans un sens puis dans Fautre, si tot apres sa mise en place. 
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